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Актуальность исследований 
Сегодня в мире наблюдается тенденция 
интенсивного развития рынка растительных 
напитков – альтернативы натурального моло-
ка, темпы роста данного сегмента продуктов 
составляют ежегодно 13,6 %, а в США, кото-
рые являются лидерами их производства – 
15,5 %. По оценкам экспертов мировой рынок 
растительных альтернатив натурального мо-
лока составлял в 2018 году 13 млрд долларов 
и к 2026 году достигнет 35,8 млрд долларов 
[8]. Информационный центр Research and 
Markets сообщает, что на рынке США прогно-
зируется рост данного сегмента до 28 млрд 
долларов к 2021 году [20]. Динамично совер-
шенствуются технологии производства про-
биотических продуктов, полученных на немо-
лочной основе [2, 3]. Всего в 2018 г. было 
произведено продуктов на растительной ос-
нове, таких как мороженое, йогурт, соусы – на 
697 млн долларов; кроме того, увеличились 
объемы производства сливок на немолочной 
основе на 131 % [4].  
Растительные альтернативы коровьего 
молока – самый быстрорастущий сегмент 
российского рынка FMCG (fast-moving 
consumer goods) в последние три года. Про-
дажи растительных напитков возросли с 1,7 
млн литров в 2017 году до 12 млн литров в 
2019 году. Основными игроками рынка расти-
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Рост рынка напитков – альтернатив натурального молока – ежегодно составляет 13,6–
15,5 %. Предпочтение растительных напитков обусловлено растущим спросом на специали-
зированные и функциональные продукты питания, этическими взглядами потребителей. Раз-
рабатываются новые технологии, направленные на инактивацию микроорганизмов и фермен-
тов, уменьшение размеров частиц и снижение вязкости эмульсии для повышения физической 
стабильности напитка. Наиболее перспективным способом обработки растительного сырья 
для получения стабильной коллоидной системы напитка является ультразвуковая кавитация. 
Цель исследования – анализ эффективности методов экстракции зернового сырья для полу-
чения растительных напитков с оптимальными свойствами. В предложенной технологиче-
ской схеме получения растительного напитка осуществляют замачивание неочищенных се-
мян конопли и зерна пшеницы на 24 часа с последующим мокрым дроблением и многосту-
пенчатой экстракцией сухих веществ, с применением высокотемпературной или ультразву-
ковой обработки. Результаты исследований доказывают, что импульсная ультразвуковая об-
работка диспергированных семян конопли позволяет снизить значения вязкости до 1,75–1,91 
mPa·s, при одновременном повышении концентрации белка (до 2,55 %), липидов (до 4,66 %) 
в пищевой системе растительного напитка. При ультразвуковой обработке измельченного 
зерна пшеницы наблюдали возрастание вязкости растительного напитка до 5,5 mPa·s, что 
свидетельствует об активизации гидрофильных свойств нерастворимых фракций белков, од-
новременно установлено улучшение экстракции сухих веществ, белка и липидов в систему 
напитка. Доказано, что наиболее эффективно применение ультразвуковой обработки сырья, 
которая обеспечивает оптимальные параметры вязкости и эмульсионной стабильности дис-
персной системы, обуславливает высокое содержание питательных компонентов в составе 
растительного напитка. При производстве напитков на основе зерна пшеницы следует учиты-
вать значительное содержание нерастворимых высокомолекулярных фракций, которые при 
взаимодействии с водой обеспечивают стабильность и вязкость системы за счет гидроколло-
идных процессов. 
Ключевые слова: растительные напитки, альтернативы натурального молока, семена 
конопли, зерно пшеницы, ультразвуковая обработка. 
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тельных напитков в России являются ино-
странные компании. Линейка напитков Alpro 
корпорации Danone занимает около 70 % рос-
сийского рынка, благодаря сформированной 
системе дистрибуции и маркетинга. Компания 
«Сады Придонья» выпускает растительные 
напитки на основе овса и гречихи (ТМ 
Nemoloko), которые пользуются спросом у 
потребителя, выручка от продаж данных про-
дуктов в 2018 году составила 2 млрд рублей. 
Предприятие «Союзпищепром» (г. Челя-
бинск) начало разработки технологий расти-
тельных альтернатив молочных продуктов 
с 2015 года, а в 2018 году запустило произ-
водство продукции под брендом Green Milk, 
сейчас в данной линейке 13 наименований. 
Из нишевого продукта растительные напитки 
становятся товаром массового спроса, при-
влекая в отрасль всё больше инвестиций [1]. 
Растущее предпочтение растительных 
альтернатив молочных продуктов обусловле-
но различными факторами. Во-первых, свя-
занных со здоровьем, – таких как, неперено-
симость компонентов молока, озабоченность 
потребителей по поводу гормонов и антибио-
тиков, содержащихся в коровьем молоке, а 
также высоким уровнем холестерина в высо-
кожирных молочных продуктах. Во-вторых, 
немаловажными являются этические взгляды 
относительно использования продуктов жи-
вотного происхождения, изменения в образе 
жизни в сторону вегетарианского питания. 
Развитие рынка растительных напитков свя-
зывается с растущей потребностью в функ-
циональных и специализированных продуктах 
питания [2, 17]. 
Растительные альтернативы коровьего 
молока представляют собой эмульсию, со-
держащую комплекс питательных веществ, – 
липиды, белки, аминокислоты, витамины и 
минеральные вещества. Сегодня наблюдается 
активное развитие ассортимента немолочных 
напитков на основе зерна, орехов, семян или 
бобов. Во всем мире самыми популярными 
категориями являются растительные напитки 
на основе сои, миндаля и риса, а в России, 
кроме того, продукты на основе овса [1, 17]. 
К сожалению, достаточно часто органо-
лептические характеристики растительных 
напитков не отвечают запросам потребителей, 
что ограничиваtт их распространение. Пред-
полагается, что растительные альтернативы 
коровьего молока должны быть их аналогами 
с точки зрения цвета, текстуры и пищевой 
ценности [21]. Однако недостатком расти-
тельных напитков является нехарактерный 
привкус и запах, низкое содержание кальция, 
разрушение эмульсии при хранении [22]. По-
этому промышленно вырабатываемые расти-
тельные напитки включают различные добав-
ки, в том числе технологические, обеспечи-
вающие стабильность эмульсионной системы 
продукта [21]. 
Общие этапы производства растительных 
напитков включают следующие технологиче-
ские процессы: подготовка сырья (промывка, 
шелушение, замачивание, проращивание), 
мокрый или сухой помол, экстракция, много-
ступенчатая фильтрация, добавление ингре-
диентов, стерилизация, гомогенизация, асеп-
тическая упаковка и хранение. Для формиро-
вания сенсорных свойств напитков использу-
ют подсластители, вкусо-ароматические до-
бавки; для повышения эмульсионной ста-
бильности – стабилизаторы и эмульгаторы: 
лецитин, камеди, крахмалопродукты [18]. 
Выше по тексту было указано на некото-
рые проблемы, которые влияют на принятие 
потребителем растительных напитков. По-
этому для улучшения стабильности напитков 
на растительной основе и исключения ис-
пользования стабилизирующих добавок при-
меняют инновационные технологии, в числе 
которых ультразвуковое воздействие, им-
пульсные электрические поля, омический на-
грев, гомогенизация при сверхвысоком и вы-
соком давлении [6, 7, 9, 12, 14, 16]. 
При производстве растительных напитков 
важной задачей является выбор рациональных 
методов экстракции и гомогенизации, кото-
рые обеспечат в дальнейшем коллоидную 
стабильность конечного продукта, а также 
минимизируют потребность в технологиче-
ских добавках [3, 5]. Разрабатываемые техно-
логии направлены на инактивацию микроор-
ганизмов и ферментов, уменьшение размеров 
частиц и снижение вязкости эмульсии для по-
вышения физической стабильности [11, 23]. 
Наиболее перспективным способом, при-
менимым для обработки пищевых сред, по-
зволяющим придать стабильность коллоид-
ной системе и ускорить процессы растворения 
и структурирования без использования спе-
циализированных добавок, является ультра-
звуковая кавитация. 
Одним из направлений применения ульт-
развука в пищевой промышленности является 
повышение эффективности экстракции био-
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логически активных веществ из растительно-
го сырья. Доказана эффективность ультразву-
ка в кавитационном режиме в отношении го-
могенизации, структурирования, повышении 
стабильности напитков, производимых из 
компонентов растительного сырья [10, 13,  
14, 19]. 
В этой связи, целью данного исследова-
ния являлся анализ эффективности разных 
методов экстракции зернового сырья для по-
лучения растительных напитков с оптималь-
ными физико-химическими свойствами. 
Объекты и методы исследования 
Объектами исследования являлись образ-
цы напитков, полученных на основе зерново-
го сырья с применением различных методов 
экстракции согласно технологической схеме, 
представленной на рис. 1:  
– без применения дополнительной обра-
ботки; 
– без применения дополнительной обра-
ботки с внесением стабилизатора камедь гуа-
ровая в количестве 0,5 %; 
– с применением высокотемпературной 
обработки (82 °С в течение 5 минут); 
– с использованием ультразвуковой обра-
ботки (УЗО), в качестве источника упругих 
колебаний ванны ультразвуковой ПСБ-1335 с 
параметрами режима: мощность 50 Вт, часто-
та акустических колебаний (35 ± 3,5) кГц. 
УЗО для каждого образца напитка проводили 
по три раза с продолжительностью воздейст-
вия 3, 4 или 6 минут соответственно. 
Для приготовления напитков использова-
ли следующие сырьевые компоненты: отбор-
ные семена конопли технической сорта Наде-
жда (содержание белка – 21,9 %, жира – 
32,0 %, крахмала – 24 %, клетчатки – 22 %); 
зерно мягкой пшеницы яровой сорта Любава 
(содержание белка – 13,9 %, жира – 2,4 %, 
крахмала – 68,9 %, клетчатки 12,2 %).  
Выбор зерновых культур определили сле-
дующие факторы: различия в химическом со-
ставе сырья, отличия молекулярной структу-
ры макронутриентов. Семена конопли – мас-




Рис. 1. Технологические этапы производства напитков из зернового сырья  
с применением альтернативных подходов 
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но высоко содержание как белковых, так и 
липидных компонентов, зерно пшеницы – 
культура с преобладанием крахмальных угле-
водов и высокомолекулярных фракций нерас-
творимых белков. Задача исследований за-
ключалась в оценке возможности использова-
ния предложенных методов экстракции для 
сырья с разным химическим составом. 
Модельные образцы напитков на зерно-
вом сырье исследовали в течение 4–20 часов 
после завершения технологического цикла. 
Полученные растительные напитки оце-
нивали по следующей номенклатуре физико-
химических показателей: содержание сухих 
веществ – согласно ГОСТ 6687.2-90, содер-
жание белка, – согласно ГОСТ 10846-91; жира 
– ГОСТ 10857-64. Вязкость определяли на 
вибрационном вискозиметре SV–10 при тем-
пературе 28 °С в течение 120 секунд. Измере-
ние рН проводили стационарным рН-метром 
(модель HANNA HI 2210 (PH/T), оснащенным 
рН-и температурным электродами HI 1131B и 
HI 7662 (HANNA). 
Результаты исследований и их обсуж-
дение 
Предлагаемые подходы в технологии по-
лучения растительных напитков основаны на 
продуктивном извлечении из зернового сырья 
водорастворимых компонентов и получении 
устойчивых эмульсий. При анализе эффек-
тивности предложенных методов экстракции 
учитывали, что при применении различных 
видов сырья на свойства конченого продукта 
существенное влияние оказывают химический 
состав и особенности молекулярной структу-
ры макронутриентов.  
Растительные напитки на основе семян 
конопли 
Важным этапом при получении расти-
тельных напитков является эффективное из-
влечение из зернового сырья водораствори-
мых фракций белков, отличающихся низкой 
молекулярной массой и лучшими эмульги-
рующими свойствами. Эти фракции обеспе-
чивают коллоидную стабильность готовых 
напитков и являются преобладающими в со-
ставе белков масличных семян. 
Результаты полученных исследований 
доказывают, что высокое содержание раство-
римых белковых компонентов в измельчен-
ных семенах конопли позволяют обеспечить 
коллоидную стабильность напитков с опти-
мальным значением вязкости. Причем наблю-
дается существенное возрастание значений 
вязкости при высокотемпературной обработке 
(до 3,32 mPa·s) и при использовании камеди в 
качестве загустителя (до 8,22 mPa·s), что по-
зволяет сформировать стабильную матрицу 
многофазной системы растительных напит-
ков. 
Импульсная ультразвуковая обработка 
позволяет незначительно снизить значения 
вязкости до 1,75–1,91 mPa·s, при одновремен-
ном повышении концентрации белка (до 
2,55 %), липидов (до 4,66 %) в пищевой сис-
теме напитка (табл. 1).  
Высокотемпературная обработка реко-
мендована авторами при изготовлении напит-
ков из растительного сырья с целью инакти-
вации ферментов и предотвращения нежела-
тельных изменений органолептических 
свойств. Гидрофильные компоненты зерново-
го сырья способны набухать при высоких 
температурах и формировать нерастворимую 
матрицу, обеспечивающую стабильность дис-
персной системы напитка. Однако при темпе-
ратурах более 80 °С наблюдаются нежела-
тельные изменения химического состава пи-
щевого продукта: разрушение биологически 
ценных компонентов, окисление ненасыщен-
ных жиров (см. табл. 1).  
Растительные напитки на основе зерна 
пшеницы  
В химическом составе зерна пшеницы 
отмечено преобладание нерастворимых ком-
понентов: крахмальных углеводов (до 70 %) и 
фракций высокомолекулярных белков. Дан-
ные компоненты способны набухать при 
взаимодействии с водой и даже образовывать 
коллоидные растворы при температурах более 
70 °С. Закономерно, что при высокотемпера-
турной обработке водного экстракта диспер-
гированного зерна пшеницы наблюдается ак-
тивное уплотнение системы напитка при воз-
растании вязкости более чем в 10 раз.  
Однако даже при УЗО напитка из измель-
ченного зерна пшеницы наблюдали возраста-
ние его вязкости до 5,5 mPa·s, что свидетель-
ствует об активизации гидрофильных свойств 
нерастворимых фракций белков при акусти-
ческой обработке. Набухшие гидроколлоиды 
способны удерживать в матрице нераствори-
мые компоненты, обеспечивая седиментаци-
онную устойчивость пищевой системы напит-
ка. Одновременно при УЗО наблюдали воз-
растание экстракции сухих веществ, белка и 
липидов в пищевую систему растительного 
напитка из зерна пшеницы (табл. 2). 
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Влияние химического состава сырья на 
физико-химические свойства растительных 
напитков 
Ультразвуковая кавитация, применяемая 
при экстракции напитка из диспергированных 
семян конопли, способствует повышению 
концентрации в дисперсионной среде водо-
растворимой фракции белков, которые спо-
собны адсорбироваться на поверхности ли-
пидных капель, формируя белково-липидную 
оболочку и предотвращая коалесенцию. Од-
новременно, УЗО значительно уменьшает 
размеры частиц, переходящих в систему на-
питка, что позволяет повысить седиментаци-
онную устойчивость системы [15]. Законо-
мерно, при применении импульсной ультра-
звуковой обработки, для экстракции измель-
ченных семян конопли, установили опти-
мальные значения вязкости, при значитель-
ном возрастании содержания питательных 
компонентов в готовом растительном напитке 
(рис. 2, 3). 
Таблица 1 
Физико-химические показатели растительных напитков на основе семян конопли 
Способ дополнительной  










М.д. белка М.д. жира 
Без температурной и УЗ-
обработки 
6,35 ± 0,21 2,21 ± 0,08 5,85 ± 0,07 1,67 ± 0,05 4,10 ± 0,10 
Без температурной и УЗ-
обработки + стабилизатор 
6,44 ± 0,16 8,22 ± 0,12 5,97 ± 0,11 1,66 ± 0,06 4,17 ± 0,11 
Высокотемпературная обра-
ботка (82 °С) 
6,49 ± 0,11 3,32 ± 0,11 4,77 ± 0,09 1,37 ± 0,04 3,35 ± 0,09 
УЗ-обработка импульсами 
(по 3 мин 3 раза) 
6,10 ± 0,16 1,91 ± 0,09 6,71 ± 0,09 2,37 ± 0,07 4,27 ± 0,10 
УЗ-обработка импульсами 
(по 4 мин 3 раза) 
6,15 ± 0,15 1,75 ± 0,08 7,05 ± 0,11 2,40 ± 0,05 4,56 ± 0,11 
УЗ-обработка импульсами 
(по 6 мин 3 раза) 
6,24 ± 0,18 1,82 ± 0,07 7,27 ± 0,12 2,55 ± 0,07 4,66 ± 0,12 
Таблица 2 
Физико-химические показатели растительных напитков на основе зерна пшеницы 
Способ дополнительной  









М.д. белка М.д. жира 
Без температурной и УЗ-
обработки 
6,25 ± 0,18 3,50 ± 0,08 2,20 ± 0,07 1,34 ± 0,05 1,10 ± 0,03 
Без температурной и УЗ-
обработки + стабилизатор 
5,77 ± 0,11 7,90 ± 0,21 2,80 ± 0,11 1,36 ± 0,06 1,05 ± 0,04 
Высокотемпературная обра-
ботка (82 °С) 
6,20 ± 0,11 35,55 ± 2,10 3,60 ± 0,09 2,16 ± 0,08 1,47 ± 0,05 
УЗ-обработка импульсами 
(по 3 мин 3 раза) 
6,10 ± 0,12 3,71 ± 0,07 2,80 ± 0,09 1,46 ± 0,07 1,27 ± 0,06 
УЗ-обработка импульсами 
(по 4 мин 3 раза) 
6,08 ± 0,11 3,95 ± 0,08 3,20 ± 0,10 1,58 ± 0,06 1,65 ± 0,04 
УЗ-обработка импульсами 
(по 6 мин 3 раза) 
5,95 ± 0,10 5,50 ± 0,09 3,40 ± 0,11 1,66 ± 0,07 1,42 ± 0,05 
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При УЗО суспензий из диспергированно-
го зерна пшеницы наблюдали возрастание 
вязкости растительных напитков, что обу-
словлено стабилизирующими свойствами 
матрицы пищевой системы, образованной на-
бухающими компонентами сырья. Таким об-
разом, вязкость напитков из зерна пшеницы 
достоверно почти в 3 раза выше вязкости на-
питков из семян конопли при тех же режимах 
воздействия. Однако предложенные методы 
УЗ воздействия менее эффективны при экс-
тракции питательных компонентов в пище-
вую систему напитка из зерна пшеницы (см. 
рис. 2, 3). 
Заключение 
В результате анализа эффективности 
способов экстракции растительного сырья 
при производстве напитков было установле-
но, что при использовании семян конопли 
технической наиболее обосновано примене-
ние импульсной УЗО, которая обеспечивает 
оптимальные параметры вязкости и эмульси-
онной стабильности дисперсных систем  





Рис. 2. Вязкость растительных напитков при t = 28 °С, mPa·s 
 
 
Рис. 3. Массовая доля сухих веществ и белка в растительных напитках, % 
 
 
y = -0.15x + 2.295 
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за счет активной экстракции водораствори-
мых фракций белков, а также обуславливает 
наиболее высокое содержание питательных 
компонентов в системе напитка. 
При производстве напитков – альтернатив 
натурального молока на основе зерна пшени-
цы, следует учитывать значительное содер-
жание нерастворимых высокомолекулярных 
фракций в составе сырья. При взаимодейст-
вии с водой стабильность и вязкость системы 
обеспечивается за счет гидроколлоидных 
процессов, при потенцировании которых на-
блюдается нехарактерное уплотнение напит-
ка. Ультразвуковая обработка диспергирован-
ного зерна пшеницы способствует экстракции 
белковых и липидных компонентов в пище-
вую систему растительного напитка, что 
обеспечивает формирование питательной 
ценности конечного продукта. 
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FOR OBTAINING PLANT-BASED BEVERAGES  
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The growth of the market of beverages – alternatives to natural milk is 13.6–15.5 % annually. 
The preference for plant-based beverages is due to the growing demand for specialized and func-
tional food products, as well as the ethical views of consumers. New technologies have being de-
veloped to inactivate microorganisms and enzymes, reduce particle size and reduce the viscosity of 
the emulsion to increase the physical stability of the drink. The most promising method of pro-
cessing plant raw materials to obtain a stable colloidal beverage system is ultrasonic cavitation. The 
aim of the study is to analyze the effectiveness of grain extraction methods for obtaining plant-
based beverages with optimal properties. In the proposed technological scheme for obtaining a 
plant-based beverage, raw hemp seeds and wheat grains are soaked for 24 hours, followed by wet 
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 crushing and multi-stage extraction of dry substances, using high-temperature or ultrasonic treat-
ment. The research results prove that pulsed ultrasonic treatment of dispersed hemp seeds can re-
duce the viscosity values to 1.75–1.91 mPa·s, while simultaneously increasing the concentration of 
protein (up to 2.55 %), lipids (up to 4.66 %) in the food system of a plant-based beverage. During 
ultrasonic processing of crushed wheat grains, an increase in the viscosity of the plant-based bev-
erage to 5.5 mPa·s was observed, which indicates the activation of the hydrophilic properties of in-
soluble protein fractions, while an improvement in the extraction of dry substances, protein and li-
pids into the beverage system was also established. It is proved that the most effective use of ultra-
sonic processing of raw materials, which provides optimal parameters of viscosity and emulsion 
stability of the dispersed system, causes a high content of nutritional components in the composi-
tion of plant-based beverages. In the production of beverages based on wheat grain, it is necessary 
to take into account the significant content of insoluble high-molecular fractions, which interacting 
with water, provide stability and viscosity of the system due to hydrocolloid processes.  
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